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BÖLÜM 1 


GİRİŞ 


Klasik kümelerde, bir nesnenin bir kümeye üye olması ve üye olmaması söz 
konusudur. Bu küme yapısını ifade ederken karakteristik fonksiyonlardan 
yararlanılmaktadır. Karakteristik fonksiyon, üyelik durumuna göre her bir elemana | 
ve 0 değerlerinden birini atayarak evrensel küme üzerinde tanımlanan ve bizim 
ilgilendiğimiz özelliğe sahip elemanların oluşturduğu kümeyi belirtmektedir. Yani 
klasik kümelerde elemanlar I(doğruluk) veya O(yanlışlık) değerlerinden birini alır ve 
bu değerler kesindir. Ama günlük hayatımızda her zaman kesin sonuçlar elde etmemiz 
mümkün olmayabilir. Bu nedenle 1965 yılında Zadeh (28) bulanık mantık ve bulanık 
küme teorisini, tüm belirsizlik içeren durumları modellemek amacıyla tanımlamıştır. 
Klasik kümelerde tanımlanan uzaydaki bir elemanın, verilen kümeye ait olması ile ait 
olmaması arasındaki geçiş birdenbire ve kesin olarak tanımlanmıştır. Bulanık 
kümelerde ise bu geçiş kademeli olarak tanımlanmıştır. Çeşitli üyelik dereceleri 
arasındaki bu geçiş bulanık kümelerin sınırlarının kesin olmayan belirsizlik yapısından 
kaynaklanmıştır. Bulanık küme yapısı, bir K evrensel kümesinin elemanlarını (0,1) 
aralığına götüren bir üyelik fonksiyonu yardımı ile tanımlanmıştır. Bulanık mantık ve 


bulanık küme yapısında yalnızca bir dereceye kadar üyelik tanımlanmıştır. 


Bulanık küme yapısında üyelik fonksiyonunun yanına, K evrensel kümesinin 
elemanlarını (0,17 aralığına götüren bir üyelik olmama fonksiyonu eklenerek 1986'da 
Atanassov (29) tarafından sezgisel bulanık küme yapıları tanımlanmıştır. Sezgisel 
bulanık küme yapısında her elemanın üyelik olma ve üyelik olmama dereceleri 


tanımlanmıştır. 


Sezgisel bulanık kümelerin yeterli olmadığı durumlar için de Samarandache |(1), 
1998'de nötrosofik mantık ve nötrosofik kümeyi tanımlamıştır. Nötrosofik küme 


yapısı, bir K evrensel kümesinin elemanlarını (0,17 aralığına götüren üyelik olma, 
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belirsizlik ve üyelik olmama fonksiyonları ile tanımlanmıştır. Nötrosofik mantık ve 
nötrosofik kümelerde, 'T üyelik derecesi, I belirsizlik derecesi ve F üye olmama 
derecesi olarak birbirinden bağımsız bir şekilde tanımlanmıştır. Nötrosofik yapılar (T, 
I, F) formuna sahip olarak elde edilmiştir. Diğer bir deyişle, bir koşul hem doğruluğuna 
hem yanlışlığına hem de belirsizliğine göre ele alınmıştır. Nötrosofik küme; bulanık 
küme ve sezgisel bulanık kümeden genelleştirilmiştir. Bu nedenle nötrosofik mantık 
ve nötrosofik küme, hayatımızdaki birçok belirsizliği açıklamamıza yardımcı 
olmuştur. Ayrıca birçok araştırmacı bu teori üzerine çalışmalar yapmıştır. Kandasamy 
ve Smarandache (2) temel nötrosofik cebirsel yapılar ve bunların bulanık ve nötrosofik 
modellere uygulamalarını tanıtmıştır, Kandasamy ve Smarandache (3) bazı nötrosofik 
cebirsel yapıları ve nötrosofik n- cebirsel yapıları tanıtmıştır, Smarandache ve Ali (4) 
madde plazma, madde olmayan plazma ve antimadde plazmasının uzantısı olarak 
nötrosofik üçlü yapıları tanıtmıştır, Smarandache ve Ali (5) ikili bir işlemle ilgili 
olarak belirli aksiyomları karşılayan üç öğenin bir koleksiyonu olan nötrosofik üçlü 
kavramını ilk kez tanıtmıştır, Smarandache ve Ali (6)J nötrosofik üçlü kümeler ve 
nötrosofik üçlü gruplar elde etmiştir, Smarandache ve Ali (7) fiziksel uygulamalarda 
kullanılan nötrosofik üçlü uzayını tanıtmıştır, Smarandache ve Ali (8)J nötrosofik üçlü 
halka ve uygulamalarını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (9) tek değerli nötrosofik dörtlü 
grafikleri tanıtmıştır, Broumi ve ark. (10) çeşitli derecelerin özelliklerini, tek değerli 
nötrosofik grafiklerin sırasını ve boyutunu tanımlamıştır ve düzenli tek değerli 
nötrosofik grafik için yeni bir tanım verilmiştir, Broumi ve ark. (11) nötrosofik grafik 
tabanlı çok kriterli karar verme yöntemi kavramını, aralık değerli nötrosofik grafik 
teorisini tanıtmıştır, Uluçay ve ark. (12) zaman-nötrosofik esnek uzman kümeleri ve 
karar verme problemini tanıtmıştır, Uluçay ve ark. (13) bipolar nötrosofik kümelerde 
çok özellikli karar verme problemleri için yeni bir yaklaşım tanıtmıştır, Ulucay ve ark. 
(14) rafine nötrosofik kümeler için yeni hibrit mesafeye dayalı benzerlik ölçümü ve 
tıbbi tanıda uygulaması tanıtmıştır, Broumi ve ark. (15) bipolar kompleks nötrosofik 
kümeler ve karar verme probleminde uygulamalarını tanıtmıştır, Bakbak ve ark. (16) 
nötrosofik esnek uzman çoklu kümelerini ayrıntılı olarak tanıtmıştır, Uluçay ve Şahin 
(171 nötrosofik esnek uzman grafiği kavramını tanımlamıştır, Uluçay ve ark. (18) 
nötrosofik çoklu ortamdaki belirsiz durumların üstesinden gelmek için çok kriterli 
karar verme problemleri için yeni bir geçiş yaklaşımı tanıtmıştır, Smarandache 
eksiklik, belirsizlik ve tutarsızlık bilgisinin farkındalığını içeren sorunları ele almak 


için nötrosofik bir küme tanımlamıştır ve bunu nötrosofik esnek uzman kümelerini 
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daha da geliştirmiştir, Uluçay ve ark. (191 bu kavramı genelleştirilmiş nötrosofik esnek 
uzman kümesine daha da genişletmiştir, Şahin ve ark. (20| bipolar nötrosofik 
kümelerin benzerlik ölçüsü ve çok kriterli karar verme uygulamalarını tanıtmıştır, 
Wang ve ark. (21) tek değerli nötrosofik kümeleri tanıtmıştır, Şahin ve ark. (22) örüntü 
tanıma uygulamaları ile dönüştürülmüş tek değerli nötrosofik sayıların merkez 
noktalarına dayalı tek değerli nötrosofik kümeler arasındaki yanlışlık değerine ilişkin 
yeni bir benzerlik ölçüsü tanıtmıştır, Şahin ve ark. (23) merkezi tek değerli üçgen 
nötrosofik sayılara dayalı bazı yeni genelleştirilmiş toplama operatörleri ve çok 
özellikli karar vermedeki uygulamalarını tanıtmıştır, Chatterjee ve ark. (24 | nötrosofik 
kümeler kullanarak bulanık çok kriterli karar vermesini tanıtmıştır, Mohana ve 
Mohanasundari |(25J aralarındaki mesafe kavramını analiz ederek tek değerli 
nötrosofik kaba kümeler arasındaki benzerlik ölçülerini elde etmiştir, Smarandache ve 
ark. (26) kelimelerin tek değerli nötrosofik kümeler olarak kabul edildiği bulanık 
temelli bir yaklaşım kullanarak kelime çiftleri arasında yeni bir duyarlılık benzerliği 
ölçümleri tanıtmıştır, J. Ye (27) aralıklı nötrosofik kümeler arasındaki Hamming ve 
Öklid mesafelerini tanıtmıştır. Ayrıca, Smarandache ve Ali (6) 2016 yılında nötrosofik 


üçlü kümeler ve nötrosofik üçlü gruplar elde etmiştir. 


Nötrosofik üçlü kümede A'daki her bir "x " öğesi için, " x "in etkisizi ve "x "in zıttı 


" " 


tanımlanmıştır. Ayrıca, "x" 'in etkisizi, klasik etkisiz öğeden farklı olarak 
tanımlanmıştır. Bu nedenle nötrosofik üçlü kümenin, klasik kümeden farklı bir yapıya 
sahip olduğu gösterilmiştir. Bir nötrosofik üçlü "x", < x,etkisiz(X),ters(x) > ile 
tanımlanmıştır. Ayrıca, birçok araştırmacı nötrosofik üçlü yapılarını tanıtmıştır. Şahin 
ve Kargın (30) nötrosofik üçlü metrik topolojisini tanımlamıştır. Nötrosofik üçlü 
metrik uzay, nötrosofik üçlü topoloji ve nötrosofik üçlü metrik topolojiyi 
tanımlamıştır, Ali ve ark. (31) nötrosofik üçlü grup kavramının, nötrosofik üçlü 
halkaya ve nötrosofik üçlü alana gelişimi üzerine çalışmıştır, Şahin ve Kargın (32)| 
nötrosofik üçlü normlu uzayını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (33) nötrosofik üçlü iç 
çarpım uzayını tanıtmıştır, Smarandache ve ark. (34) nötrosofik üçlü G-modülünü 
tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (35) nötrosofik üçlü b - metrik uzayını tanıtmıştır, Şahin 
ve ark. |(36| nötrosofik üçlü kısmi metrik uzay kavramı tanıtmıştır, Şahin ve 
Kargın (37) nötrosofik üçlü v genelleştirilmiş metrik uzay kavramını tanıtmıştır, Şahin 


ve ark. (38) nötrosofik üçlü topolojiyi tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (39) nötrosofik 


üçlü normlu halka uzayını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (40) nötrosofik üçlü kısmi iç 


çarpım uzayını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (41) küme değerli nötrosofik dörtlü 
kümeleri ve sayıları tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (42) nötrosofik üçlü kısmi v - 
genelleştirilmiş metrik uzayını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (43) nötrosofik üçlü Lie 
cebir yapılarını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (44) nötrosofik üçlü G için izomorfizm 
teoremleri — modülleri tanıtmıştır. Şahin ve Kargın (3212017 yılında nötrosofik üçlü 
metrik uzay yapısını tanıtmıştır, Şahin ve Kargın (36) 2018 yılında nötrosofik üçlü 
kısmi metrik uzay yapısını tanıtmıştır. Nötrosofik üçlü kısmi metrik uzayın, nötrosofik 
üçlü metrik uzaydan farklı olduğu gösterilmiştir. Nötrosofik üçlü metrik uzayın ve 
nötrosofik üçlü kısmi metrik uzayın da klasik metrik uzaydan farklı olduğu 


gösterilmiştir. 


Metrik uzaylar ve bu yapının birçok genellemesinde bir kümenin noktaları arasındaki 
mesafeler, klasik veya klasik olmayan anlamda ele alınmıştır. Bazı durumlarda 
mesafeler, benzersiz bir kümenin noktaları arasında değil, iki farklı kümenin öğeleri 
arasında ortaya çıkmıştır. Ortaya çıkan bu tür durumlarda aynı tür noktalar arasındaki 
mesafeler ya tanımsız ya da veri yokluğu nedeniyle bilinememiştir. Bir örnek verilecek 
olursa; her kuryenin bir seferde yalnızca bir sipariş taşıması gerektiğini varsayalım, 
teslimat adresleri arasındaki mesafelerin büyük verilerini ele almadan yalnızca bir 
sektör şirketinin konumundan mevcut teslimat adresine olan mesafeyi bilmek yeterli 
olmuştur. Matematikte bu tür mesafeler; Öklid uzayında doğrular ve noktalar arası 
mesafe, bir metrik uzayda kümeler ve noktalar arası mesafe, bir dizi arasındaki 
yakınlık gibi örneklendirilmiştir. Yaşam süresi, insanlar ve yerler arasındaki 
mesafeler, bir metrik uzayda diyagramları belirlenmiş bir bölge içinde noktalardan ya 
da nesnelerden oluşan bir kümenin birbirlerine göre yakınlık bilgilerini gösteren 
Voronoi diyagramını oluşturan yerler ve noktalar arasındaki mesafeler gibi mesafeler 
çift kutuplu metrik altında resmileştirilmiştir. Mutlu ve Gürdal (45), 2016 yılında çift 
kutuplu metrik uzayı tanıtmıştır. Klasik metrik uzayda bir küme üzerine metrik 
fonksiyonu tanımlanırken, çift kutuplu metrik uzayda farklı iki küme üzerine metrik 
fonksiyonu (o tanımlanmıştır. Çift kutuplu metrik uzay, metrik uzaydan 
genelleştirilmiştir. Ayrıca, çift kutuplu metrik uzaylar sabit nokta teorisinde önemli bir 
role sahip olmuştur. Son zamanlarda Mutlu ve ark. (46) çift kutuplu metrik uzaylarda 
sabit nokta teoremlerini tanıtmıştır, Kishore ve ark. (47|J bipolar metrik uzaylarda 
büzülme ve sabit nokta teoremlerini uygulamalarla tanıtmıştır, Rao ve ark. (48) 


Geraghty tipi kasılma ve çift kutuplu metrikte ortak birleşik sabit nokta teoremleri 


homotopi uygulamalarına sahip metrik uzaylar elde etmiştir. 2021 yılında Kishore ve 
ark. (51) bipolar metrik uzaylarda üç kovaryant eşleme için ortak birleşik sabit nokta 
sonuçlarının varlığını ve benzersizliğini tanıtmıştır. 2020 yılında Gürdal ve ark. (52| 
benzer olmayan nesneler arasındaki mesafeleri incelemek için bir çerçeve sağlayan 
bipolar metrik uzaylarda o-y büzülme tipi kovaryant ve kontravaryant haritalama 
kavramını tanıtmıştır. 2020 yılında, Bartwal ve ark. (53) bulanık bipolar metrik uzay 
kavramını tanıtmıştır. 2020 yılında Sangurlu Sezen (541 yeni bir ortogonal bulanık 


bipolar metrik uzay kavramını tanıtmıştır. 


Bu kitabın 2.bölümünde, bulanık kümeler (28)|, sezgisel bulanık kümeler (29), 
nötrosofik kümeler (1) ve (21), nötrosofik üçlü kümeler (6), nötrosofik üçlü metrik 
uzaylar (32), nötrosofik üçlü kısmi metrik uzay (36), çift kutuplu metrik uzay (45) 
tanımlarına yer verilmiştir. Ayrıca, burada 3.bölüm ve 4.bölümde tanımladığımız 
yapılar için yararlanılan çift kutuplu metrik uzayda sol (sağ veya merkez) dizi (45), 
yakınsaklık (45), çifte yakınsaklık (45J, Cauchy çift dizisi (45J gibi tanımlar da 
verilmiştir. 3.bölümünde, nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay tanımına yer 
verilmiştir. Tanımlanan yapının daha iyi anlaşılabilmesi için de sayısal örnekler 
verilmiştir. Aynı zamanda nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzayların, klasik çift 
kutuplu metrik uzaylardan ve nötrosofik üçlü metrik uzaylardan farklı olduğu 
gösterilmiştir. Ayrıca nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay ile ilgili bazı teoremlere 
yer verilmiştir. Daha sonra, nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaylar ile nötrosofik 
üçlü metrik uzaylar arasındaki ilişki incelenmiştir. 4.bölümde, nötrosofik üçlü kısmi 
çift kutuplu metrik uzay tanımına yer verilmiştir. Bu tanımla ilgili örnekler verilmiştir. 
Nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzayın, klasik nötrosofik üçlü metrik uzay 
ve nötrosofik üçlü kısmi metrik uzaydan farklı olduğu gösterilmiştir. Ayrıca, 
nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzaylar ile ilgili bazı teoremlere yer 


verilmiştir. 5.bölümünde de elde edilen sonuçlar verilmiştir. 


BÖLÜM II 


GENEL BİLGİLER 


2.1.Bulanık Küme 


Tanım 2.1.1:(28) X * O bir evrensel küme olsun. Vx € X için 0 < uk(x) < 1 olmak 


üzere Uk:X —> (0,1) fonksiyonu ile bir bulanık küme; 

K (Ço uk(2))x € X) kümesi ile verilir. 

Burada (xXx), x € X in K kümesine ait olma derecesidir. 

X kümesi, ) küme ve K kümesi; 

X—(X1)xeXd —((0)xeX)K—-((uuk()kxeX) 
şeklinde ifade edilir. 


Tanım 2.1.2:(28) X £© bir evrensel küme üzerinde K,,K, GX olup K, ile K, 
bulanık kümeler olsun. K, ve K, kümelerinin sırasıyla üyelik fonksiyonları uk, (X) ve 


Uk, 60) olsun. Vx € X için kapsama ve iki kümenin eşitliği 
Kı, KK; © uk,(X) S uk, (x) 
Kı-K,©K,S€K,veK,€K, 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.1.3:J28) X #9 veK € X olmak üzere K bulanık kümesinin tümleyeni K“ 


ile gösterilir. Vx € X için p&ge(Xx) — 1 — uk(x) olmak üzere 
K kümesinin tümleyeni K“ — ((X, uxe(x)):x € X) şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.1.4:(28) X #OvekK,,K, € X olup K, ile K, bulanık kümeler olsun. 


Vx E X için Hk,ur, (©) >maxfür, (©), uk, (6)3 olmak üzere K, ile K, nin birleşimi 
K,UK> — Gk uk (00)hx € X) 

şeklinde tanımlanır. 

Tanım 2.1.5:(28) X #OvekK,,K, € X olup K, ile K, bulanık kümeler olsun. 

Vx E X için Uk,nk, (Xx) >minfuk, (X), uk, (X)3) olmak üzere K, ile K, nin kesişimi 
KNK; > (Kuk,ur,()):x Ee X) 

şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.1.6:(28)X #OvekK,,K, € X olup K, ile K, bulanık kümeler olsun. Vx € E 
için Uk, 4k, (X) > Uk, (©) $ Uk,(©)— Uk, (X).uk,(x) olmak üzere K, ile K, nin K, * 


K; ile gösterilen toplama işlemi; 
Kı *Kı — Kar, Uk,ık, 00))X.x € E) 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.1.7:(28)X #OvekK,,K, C X olup K, ile K; bulanık kümeler olsun. Vx € E 
için Uk, x,(©) > Uk,(X).Uk,(x) olmak üzere K, ile K, nin K,.K; ile gösterilen 


çarpma işlemi; 
Kı.K; — Ka, Uk,k(GOj)XxE E) 
şeklinde tanımlanır. 


2.2.Sezgisel Bulanık Küme 


Tanım 2.2.1:(29) X * O sonlu bir küme olsun. Vx € X için O < y;(x) *0,(x) <1 
olmak üzere y,: X > (0,1) ve 0,:X —|0,1| fonksiyonları ile bir sezgisel bulanık 


küme; 
L—ÇKÇpu,(),0,(0)Xx € X) kümesi ile verilir. 


Burada y, (Xx), x € X in L kümesine ait olma derecesi ve 9,(x), x € X in L kümesine 


ait olmama derecesidir. 


Tanım 2.2.2:(29) X # O sonlu bir küme olsun. L — ((Xx,u,(0),0,(00)):x € X) kümesi 
bir sezgisel bulanık küme olmak üzere Vx € X için 7,(X) belirsizlik (kararsızlık) 


derecesi 7,(X) —1—üu,(x) —0,(x) şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.3:J29) X O sonlubir küme ve L,,L, € X kümeleri iki sezgisel bulanık 
küme olsun. L, ile L, kümelerinin sırasıyla üyelik fonksiyonları u, (Xx) ve u,,(X), 


üyelik olmama fonksiyonları 9, (X) ve 0, (0) olsun. Vx € X için iki kümenin eşitliği, 
UL, () > u,,(0) ved, (X) — 0, (e) şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.4:(29) X £ O sonlu bir küme ve L,,L, € X kümeleri iki sezgisel bulanık 
küme olsun. L, ile L kümelerinin sırasıyla üyelik fonksiyonları u, (Xx) ve u,,(X), 
üyelik olmama fonksiyonları 9, (x) ve 0, (x) olsun. Vx € X için L,€L;,u, (X)S 


HU, (6) ve ö, (Xx) > 0,, (6) şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.5:|29) X#O veLG<X olmak üzere L sezgisel bulanık kümesinin 


tümleyeni Z* ile gösterilir. Vx € X için 

Ure(x) — 0,(2) ve 9,c(X) — u,(x) olmak üzere L kümesinin tümleyeni 
> Kopıe)de)xeX) > K,0L() a )xeX) 

şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.6:|29) X £ O sonlu bir küme ve L,,L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanık 


küme olsun. Vx € X için 
HL,uL> G) —maxfu, Go), Hu, G0) ve 


VLyuL,(X) —minfö, lü (0) olmak üzere L, ile L, nin birleşimi 


L UL, Ka, UL,uL; G)0L,u,()): xE X) 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.7:|29) X £ O sonlubir küme ve L,,L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanık 


küme olsun. Vx € X için 


HL,nL> G) —minfuz, Ge), Hu, G0) VE VLıni, G) —maxf0), Ge), ÜL, G0) 


olmak üzere L, ile L, nin kesişimi 


UN LK, G0), Bn xe X) 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.8:J29) X £ O sonlubirküme ve L,,L, € X olupL,ileL, sezgisel bulanık 


küme olsun. Vx € E için L, ile L, nin toplaması L, * L; ile gösterilir ve 


L, li, Ka, HG) ki esip, Olsiiz Ge vr Ge) -up Çele E) 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.2.9:(29) X # O sonlubirküme veL,,L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanık 


küme olsun. Vx € E için L, ile L, nin çarpımı L,.L; ile gösterilir ve 


L,.L3 (Ka, UL) -u, vi, 6) kv) — ve, ).vi xe X) 


şeklinde tanımlanır. 


2.3.Nötrosofik Küme 


Tanım 2.3.1:(1) X evrensel bir küme olsun. Vx € X için 0 < T4(Xx) 4 14(x) * 
Fy(©&) <3” olmak üzere T4:X-—>J0,1*( , ):X>J0,1'() , F,:X>J0,19| 


fonksiyonları ile X üzerinde bir A nötrosofik küme; 
A- ÇT), 4), Eş()):x € X) iletanımlanır. 


Burada 7T,(x), x€X in 4 kümesindeki doğruluk derecesi, /4(X), xeX in A 


kümesindeki kararsızlık derecesi, F,(X), x € X in A kümesindeki yanlışlık derecesidir. 


Tanım 2.3.2:J21JX evrensel bir küme ve A,,A4, € X olup 4, ile 4, nötrosofik küme 


olsun. Vx € X için A, € 4, olmak üzere 
Ta) STA,() 
21, (e) 
F,(0) 2 E,,() 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.3:(21) X evrensel bir küme ve 4 nötrosofik küme olsun. T4c(Xx) — 


Fa(), lae(X) 1— U(X), Fac(x) — T4(x) olmak üzere A4 kümesinin tümleyeni 
A“ — (Ka, Tae), Tel), Face) x e |) 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.4:(21) X evrensel bir küme ve 4,, 4, € X olup A, ile A, nötrosofik küme 


olsun. Vx € X için iki kümenin eşitliği 
A, — A, > A, C A, ve 4, CA, 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.5:(21)J X evrensel bir küme ve 4,, 4, € X olup A, ile A, nötrosofik küme 


olsun. 
Tava; () >max TL Ge), Ta, GO), lAşvaz (&) —min (a, Ge), la, 0) 


Fa,va, ©) >min (FA, G),Fa, 0) olmak üzere 4, ile A, nin birleşimi 


A,UAz > Ke, Taşvaz Gİ) lavaş () Faşvaz G)X:x€ X) 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.6:(21) X evrensel bir küme ve 4,, 4, € X olup A, ile A, nötrosofik küme 


olsun. 
Taşnaz (Xx) —min (Ta, Ge), Ta, GO), la,naz (e) —>max (a, Ge), la, G0), 
Faşna; (Xx) >max KE, ), Fa, |) 


olmak üzere 4, ile A, nin kesişimi 


A,NA> - (ac, Taşnaz )laşnaz ©), Faşna,()):x € X) 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.7:(21)J X evrensel bir küme ve 4,, 4, € X olup A, ile A, nötrosofik küme 
olsun.Vx EE için TA şa,(X) >Ta (4) KT), ()—T,, ().T,,(X), la şa, (0) 
U,).1,(), Faça () > Ep, (6). Ep, (66) olmak üzere 4, ile A, nin A, * Az ile 
gösterilen toplama işlemi; 
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A4 42 (Ta şa İla sa, O) Fa şa, Ox EE) 
şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.8:(21J X evrensel bir küme ve 4,, A, € X olup 4, ile 4, nötrosofik küme 
olsun.Vx €E için Taşa, ©) ZTA, (A). TA, a) Zİ, (06) la, 06) — 
U O). (0), Faça (4) Fa (0) $ Fa (x) — Ea (Ge). Fa, (2x) olmak üzere 4, ile A, 
nin A,. 4; ile gösterilen çarpma işlemi; 

Ay.Az — Ka, Taşa, KY la, a, A Fa,a (0x € E) 


şeklinde tanımlanır. 


2.4.Nötrosofik Üçlü Küme 


Tanım 2.4.1:J6) N herhangi bir küme ve * bir ikili işlem olsun. Eğer N kümesi 


aşağıdaki şartları sağlarsa (N,*) kümesine bir nötrosofik üçlü küme denir. 


1) Her x E€ N için x * etkisiz(x)- etkisiz(x)* x —x olacak şekilde bir etkisiz(x) 


elemanı vardır. 


2) Her xE N için, x * ters(x)-ters(x)* x — etkisiz(x) olacak şekilde bir ters(x) 


elemanı vardır. 
Ayrıca bir x € N nötrosofik üçlüsü (x, etkisiz(x), ters(x)) şeklinde gösterilir. 


Tanım 2.4.2:(32) (N,*) bir nötrosofik üçlü küme olsun. Eğer d,:NxXN—>R'Uf0) 
fonksiyonu ve (N,*) kümesi aşağıdaki şartları sağlarsa dy fonksiyonu bir nötrosofik 


üçlü metriktir. 

a) Herx,ye Niçinx*yeN 

b) dw(x,y) 20 

)Jx—y>dy(x,y) 0 

dh) dy(x,y) > da(y,x) 

e) Eğer her bir x,z € N eleman çifti için 


da(x,z) sdy(x,z * etkisiz(y)) olacak şekilde en az bir y € N elemanı varsa, 
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dy(x,z * etkisiz(y)) < dy(x,y) * dy(y,2) dir. 
Ayrıca, ((N,*), dıy) bir nötrosofik üçlü metrik uzaydır. 


Tanım 2.4.3:J32J ((N,*), dy) bir nötrosofik üçlü metrik uzay ve (x,,) bu uzayda bir 
dizi olsun. Here > O içinn > ng olduğunda dy(X,(X,)) < ge olacak şekilde bir ng € 


N mevcutsa (Xx, 1), X e yakınsaktır denir ve lim x, > x yadax,, > x ile gösterilir. 
n—>00 


Tanım 2.4.4:J32) ((N,*), dy) bir nötrosofik üçlü metrik uzay ve (Xx, ) bu uzayda bir 
dizi olsun. Here > O içinn,m > ng olduğunda dy((Xm).1Xn)) < € olacak şekilde bir 


ng € N mevcutsa f(x, | dizisine bir Cauchy dizisi denir. 


Tanım 2.4.5:J32J ((N,*), dy) bir nötrosofik üçlü metrik uzay olsun. Eğer bu uzaydaki 


her (x,,$ Cauchy dizisi yakınsak ise ((N,*), dy) uzayına tam uzay denir. 


Tanım 2.4.6:(36) (N,») bir nötrosofik üçlü küme olsun. Eğerd,:NxN—R'U(0) 


aşağıdaki koşulları sağlıyorsa, d,, bir nötrosofik üçlü kısmi metriktir. 
a) Herx,yEN için x*yeN, 
b)d,(Xx,y) zd,(X,x)Z20, 


c) Eğer d,(x,y) —d,(x,x)—d,(Y,y) > Oisex — yolacakşekildeenazbirx,y € 


N öğesi vardır, 
Dd, (,y) > d,(Y.x), 


e) Her birx,z € N çiftiiçind,(x,z) sd,(x,z #* etkisiz(y)) olacak şekilde en az bir 


y E N varsa, ozamand, (2 * etkisiz(y) ) < dp(x,y) kd,(Y,2)—d,(Y.y). 
Bu durumda, ((N,*), d,) nötrosofik üçlü kısmi metrik uzay olarak adlandırılır. 


2.5.Metrik Uzay 


Tanım 2.5.1: X boştan farklı bir küme olmak üzere, 
dı) d(x,y)Zz0, 
d;)d(x,y) 09 x—y, 


d>) Vx, y € X içind(x,y) —d(y,x), 
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d,) Vx,y,z E X içind(x,z) sd(x,y) *d(y,2) 


koşullarını sağlayan d:XxX— R'U(0) fonksiyonuna X üzerinde bir metrik ve 


(X,d) ikilisine de bir metrik uzay denir. 


Tanım 2.5.2: |55| X boş olmayan bir küme ve p:X xX— R'U(0) bir dönüşüm 


olsun. Vx,Yy,z € X için 

p)xazyeopax) spy) spy), 

p>) px) spy), 

p3) pG.y) px), 

pa) p,2) Sp(&,y) tp(.2)—p(y.y) 

şartları sağlanırsa (X, p) ikilisine kısmi metrik uzay denir. 


2.6.Çift Kutuplu Metrik Uzay 


Tanım 2.6.1:(45) (X, Y) boş olmayan kümelerin ikilisi olsun ve bird:X xY— R'U 
(0) fonksiyonu verilsin. d fonksiyonu aşağıdaki şartları sağlıyorsa d ye (X,Y) 


üzerinde bir çift kutuplu metrik veya bipolar metrik denir. 
)V(X,y) eXxYiçind(X,y)-0>x—y 

il) Vw eXnY için d(u,u) 0 

ili) Vu, veXnyY için d(u,v) —d(v,u) 


WV(,y)(,y)eXxY için d(x,y) sd(x,y') kd(x',y') *d(x',y) 


aksiyomlarını alalım. 


Ayrıca, d bir (X, Y) küme ikilisi üzerinde bir çift kutuplu metrik ise, (X, Y, d) üçlüsüne 


bir çift kutuplu metrik uzay veya bipolar metrik uzay denir. 


Tanım 2.6.2:(45| (X,Y,d) bir çift kutuplu metrik uzay olsun. X,Y ve X n Y kümeleri 
sırasıyla sol,sağ ve merkezi noktalar olarak adlandırılır ve yalnızca soldan (veya 
sağdan veya merkezden) oluşan herhangi bir sıra noktalar (X,Y,d) “de sol (veya sağ 


veya merkezi) dizi olarak adlandırılır. 
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Tanım 2.6.3:(45)J Bir (X,Y,d) çift kutuplu metrik uzayında bir (Xx, ) sol dizisi ve bir 
y sağ noktası için verilen her e > 0 reel sayısına karşılık ne Nın > ngolması 
d(x,, y) < e olmasını gerektirecek şekilde bir n, € N sayısı bulunabiliyorsa (X,,) 
sol dizisinin y sağ noktasına yakınsadığı söylenir ve bu durum (X,) — y veya 


lim (Xx, ) — y ile gösterilir. 
n—>00 


Benzer şekilde, bir (Yy, ) sağ dizi ve x sol noktası için verilen her e > Osayısına karşılık 
nEN,n>ng, olması d(x,y,) <e olmasını gerektirecek şekilde bir ng€N 
bulunabiliyorsa (Yy, ) sağ dizisinin x sol noktasına yakınsak olduğu söylenir ve y, — x 


veya lim (Yy, ) — Xx ile gösterilir. 
n—>00 


Eğer bir (u,,) merkezi dizisi ve u merkezi noktası için hem (u,) — u hemde(u,) — 
u ise bu durumda (u,)'in u ya yakınsadığı söylenir ve bu durum (u,) > u veya 


lim (u,) — u şeklinde gösterilir. 
n—>00 


Tanım 2.6.4:J45) (X,, Yn) bir (X,Y,d) çift kutuplu metrik uzayında bir çift dizi olmak 
üzere eğer hem (X.,, ) Sol dizisi hem de (y, ) sağ dizisi yakınsak ise (Xp, yn) çift dizisinin 


bu uzayda yakınsak olduğu söylenir. 


Eğer (Xx,) sol dizisi ve (y,) sağ dizisi ortak bir noktaya yakınsak ise, (X,,Yn ) çift 
dizisinin bu noktaya çifte yakınsak ya da biyakınsak olduğu söylenir. 


Tanım 2.6.5:J45J (X,Y,d) çift kutuplu metrik uzayında (Xp, yn) bir çift dizi olsun. 
Eğer her e >0 sayısı içinm,n > ng olması d(X,, yp) < € olmasını gerektirecek 


şekilde ng € N varsa (Xp, Yı )”e bir Cauchy çift dizisi veya Cauchy bidizisi denir. 
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BÖLÜM HI 


3.1.Nötrosofik Üçlü Çift Kutuplu Metrik Uzay 


Bu bölümde nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay ve özelliklerine yer verilmiştir. 


Ayrıca, bu yapılarla ilgili teoremlere, örneklere ve sonuçlara yer verilmiştir. 


Tanım 3.1.1:J49J (X,*), (Y,*) birer nötrosofik üçlü küme olsun. Aşağıdaki şartlar 
sağlanıyorsa d:X XY —> R* U(0) fonksiyonuna nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik 


denir. 
)vVa,beXiçina*beX 

Vo,deYiçinc*deY 
i) Va €eX vevbeYiçind(a,b) -0>a-—b 
ülhvu e XnNY içind(u,u) 0 
iv Vu,veXnyY için d(u,v) — d(v,u) 
W V,y)(',y)eXxyY alalım. 
Her bir (X,y) eX xY için 
d(x,y) Ss d(x,y * etkisiz(y”) ) < d(x * etkisiz(2x'), y * etkisiz(y')) 
d(x,y) < d(x * etkisiz(x'), y) < d(x * etkisiz(2x'), y * etkisiz(y')) 
olacak şekilde en az bir (x', y') e X xY varsa, 
d(x * etkisiz(X'), y * etkisiz(Y)) < d(x,y') -d(x',y') #d(x',y). 
Ayrıca, (04 Y).*»), d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydır. 
Örnek 3.1.2: (49) X — (0,2,4,6,8) ve Y — (0,4,5,6) kümelerini alalım. 
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(©,.) ve(Y,.), (Zıg,. )da nötrosofik üçlü küme olduğunu gösterelim: 
(X, .) için nötrosofik üçlüler; (0,0,0), (2,6,8), (4,6,4), (6,6,6), (8,6,2), 
(Y,.) için nötrosofik üçlüler; (0,0,0), (4,6,4) ), (5,5,5), (6,6,6) dir. 
Böylece, (X,.) ve (Y,. ) nötrosofik üçlü kümelerdir. 


d:XxY—> R'U(0Pyi alalım.d(k,m) — |2X — 2| gibi bir fonksiyon olsun. Şimdi 


d, nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik olduğunu gösterelim: 
i)Va,b Ee X içina.b e X 'dir. 


0.0—0€X,0.2—0€X,0.4—-0€X,0.66-—0€X,08-—0€X, 22—4€X, 
2414—8€X,2.6-—2€X,28-—6€X,414-6€X,416—4€X,418—2€X, 
6.6—6€X, 68—8€X,88-—8€X. 


Veo,deyYiçinc.deY 'dir. 
0.0—0€Y,0.4-—0€Y,0.55—0€Y,0.66-0€Y,44-—6€Y,4.55—0€Y, 
4.6—4€Y,5.5-5€Y,5.6-—0€Y,6.66-6€Y. 

il) Va € X,vVb €Y içind(a,b) — |29 — 2| — 0 iseazbdir. 

ii) Www eXnY içind(u,u) -|2“—2“|—0dır. 

iv Vu,v eXnyY için d(u,v) — |2“ — 27) —|2” —2“| —d(v,u)dır. 

VW) 


(0,0),(0,4), (0,5), (0,6),(2,0),(2,4), (2,5), (2,6), (4,0), nl 
(4,5), (4,6), (6,0), (6,4), (6,5), (6,6), (8,0), (8,4), (8,5), (8,6) 


Xx 
Her bir (X,y) € X xY iiçin, 

d(0,0) - 0 < d(0,0.etkisiz(5)) — 0 < d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5)) 
— d(0,0) 0, 

d(0,0) - 0 < d(0. etkisiz(2), 0) — 0 < d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5)) 


— d(0,0) -0 
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olacak şekilde bir (2,5) e X xY vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (0,0) için bir (z,t) — (2,5) e X xY vardır ki 

d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5)) — d(0,0) — |29 — 29 —0 

<d(0,5) * d(2,5) * d(2,0) 

—|29 — 25) 4 |22 — 25) (22 — 29) 314284362 

> d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5) ) < d(0,5) 4 d(2,5) 4 d(2,0) olur. 
d(0,4) - 15 < d(0,4. etkisiz(6)) — 15 < d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) — 15, 
d(0,4) - 15 < d(0.etkisiz(2), 4) — 15 < d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) - 15 
olacak şekilde bir (2,6) e X xY vardır. 

Ayrıca, 

(&,y) — (0,4) için bir (z,t) — (2,6) e X xY vardırki 

d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6)) — d(0,4) — |29 — 24) — 15 

< d(0,6) * d(2,6) # d(2,4) 

—|29 — 26) 4 |22 — 29) 4 (22 24) 63460412 — 135 

> d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6)) < d(0,6) * d(2,6) 4 d(2,4) olur. 
d(0,5) -31 < d(0,5. etkisiz(5)) — 31 < d(0.etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) 
— d(0,5) —31, 

d(0,5) -31 < d(0.etkisiz(8), 5) - 31 < d(0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) 
— d(0,5) —31 

olacak şekilde bir (8,5) e X xY vardır. 


Ayrıca, 
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(©, y) — (0,5) için bir (z,t) — (8,5) e X xY vardır ki 

d(0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) — d(0,5) — (29 — 25) —31 

< d(0,5) * d(8,5) *- d(8,5) 

—|29 — 25) 4 |28 — 25) 4 (28 — 25) 3142244224 — 479 

> d(0.etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) < d(0,5) * d(8,5) # d(8,5) olur. 
d(0,6) — 63 < d(0,6.etkisiz(4)) — 63 < d(0.etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) 
— d(0,6) — 63, 

d(0,6) — 63 < d(0. etkisiz(8), 6)- 63< d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4) ) 
— d(0,6) — 63 

olacak şekilde bir (8,4) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (0,6) için bir (z,t) — (8,4) e X xY vardır ki 

d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) — d(0,6) — |29 — 29) — 63 

< d(0,4) * d(8,4) * d(8,6) 

—|29 — 24) 4 |28 — 24) 4 |28 — 26) — 15 4 240 4 192 — 447 

> d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) < d(0,4) * d(8,4) 4 d(8,6) olur. 
d(2,0) -3 < d(2,0.etkisiz(6)) - 3 < d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6)) 
— d(2,0) —3, 

d(2,0) -3 < d(2. etkisiz(4), 0) - 3 < d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6)) 
— d(2,0)-3 

olacak şekilde bir (4,6) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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Cc, y) — (2,0) için bir (z,t) — (4,6) e X xY vardır ki 

d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6)) — d(2,0) — |22 — 29| —3 

< d(2,6) * d(4,6) * d(4,0) 

—|22 — 25) 4 |24 — 26) 4 (24 29) 60448415 — 123 

> d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6)) < 4(2,6) * d(4,6) 4 d(4,0) olur. 
d(2,4) 12 < d(2,4. etkisiz(6)) — 12 < d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6)) 
— d(24)12, 

d(2,4) - 12 < d(2. etkisiz(8),4) 12 < d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6) ) 
— d(2,4)-12 

olacak şekilde bir (8,6) € X Xx Y vardır. 

Ayrıca, 

Cc, y) — (2,4) için bir (z,t) — (8,6) e X xY vardır ki 

d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6)) — d(2,4) — |22 — 24) — 12 

< d(2,6) * d(8,6) * d(8,4) 

—|22 — 26) 4 |28 — 29) 4 (28 — 24) — 60 4 192 4 240 — 492 

> d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6)) < 4(2,6) * d(8,6) 4 d(8,4) olur. 
d(2,5) - 28 < d(2,5. etkisiz(5)) — 28 < d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) 
— d(0,5) —31, 

d(2,5) - 28 < d(2. etkisiz(0), 5) — 31 < d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) 
— d(0,5) 31 

olacak şekilde bir (0,5) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 


19 


(,y) — (2,5) için bir (z,t) — (0,5) e X xY vardır ki 

d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) — d(0,5) — (29 — 25) —31 

< d(2,5) 4 d(0,5) *- d(0,5) 

—|22 — 25) 4 |29 — 25) 4129 — 25) 28431431 —90 

> d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) < d(2,5) * d(0,5) 4 d(0,5) olur. 
d(2,6) - 60 < d(2,6. etkisiz(4)) — 60 < d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4) ) 
— d(0,6) — 63, 

d(2,6) — 60 < d(2. etkisiz(0), 6) — 63 < d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4)) 
— d(0,6) — 63 

olacak şekilde bir (0,4) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (2,6) için bir (z,t) — (0,4) e X xY vardır ki 

d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4)) — d(0,6) — 29 — 29) — 63 

< d(2,4) * d(0,4) * d(0,6) 

—|22 — 24) 4 |29 — 24) 4129 — 26) 12415 4 63 — 90 

> d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4)) < 4(2,4) * d(0,4) 4 d(0,6) olur. 
d(4,0) - 15 < d(4,0. etkisiz(6)) — 15 < d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6)) 
— d(4,0) — 15, 

d(4,0) - 15 < d(4. etkisiz(2), 0) — 15 < d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6)) 
— d(4,0) — 15 

olacak şekilde bir (2,6) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 


20 


(Cc, y) — (4,0) için bir (z,t) — (2,6) e X xY vardır ki 

d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6)) — d(4,0) — |24 — 29J — 15 

< d(4,6) 4 d(2,6) * d(2,0) 

—|24 — 25) 4 |22 — 26) 4 J22 — 29 4846043111 

> d(4.etkisiz(2), 0. etkisiz(6)) < d(4,6) * d(2,6) $ d(2,0) olur. 
d(4,4) 0 d(4,4.etkisiz(0)) — 15 < d(4.etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) 
— d(4,0) — 15, 

d(4,4) 0S d(4.etkisiz(8),4) - 0 < d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) 
— d(4,0) — 15 

olacak şekilde bir (8,0) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(c,y) — (4,4) için bir (z,t) — (8,0) e X xY vardır ki 

d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0) ) — d(4,0) — |24 — 29| — 15 

< d(4,0) * d(8,0) * d(8,4) 

—|24 — 20) 4 |28 — 29) 4 |28 — 24) — 15 4 255 4 240 — 510 

> d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) < d(4,0) * d(8,0) 4 d(8,4) olur. 
d(4,5) — 16 < d(4,5. etkisiz(5)) — 16 < d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) 
— d(4,5) — 16, 

d(4,5) — 16 < d(4. etkisiz(8), 5) — 16 < d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) 
— d(4,5) — 16 

olacak şekilde bir (8,5) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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(©, y) — (4,5) için bir (z,t) — (8,5) e X xY vardır ki 

d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) — d(4,5) — |24 — 25) — 16 

< d(4,5) * d(8,5) * d(8,5) 

—|24 — 25) 4 |28 — 25) 4 (28 —25) 1642244224464 

> d(4.etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) < d(4,5) * d(8,5) # d(8,5) olur. 
d(4,6) - 48 < d(4,6.etkisiz(2)) — 48 < d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2)) 
— d(4,6) — 48, 

d(4,6) — 48 < d(4. etkisiz(8), 6) — 48 < d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2) ) 
— d(4,6) — 48 

olacak şekilde bir (8,2) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (4,6) için bir (z,t) — (8,2) e X xY vardır ki 

d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2)) — d(4,6) — |24 — 29| — 48 

< d(4,2) 4 d(8,2) * d(8,6) 

—|24 — 22) 4 |28 — 22) 4 |28 — 26) — 12 4 252 4 192 — 456 

> d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2)) < d(4,2) * d(8,2) 4 d(8,6) olur. 
d(6,0) — 63 < d(6,0. etkisiz(5)) — 63 < d(6.etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) 
— d(6,0) — 63, 

d(6,0) — 63 < d(6.etkisiz(4), 0) — 63 < d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) 
— d(6,0) — 63 

olacak şekilde bir (4,5) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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Cc, y) — (6,0) için bir (z,t) — (4,5) e X xY vardır ki 

d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) — d(6,0) — |29 — 29 — 63 

< d(6,5) * d(4,5) *- d(4,0) 

—|25 — 25) 4 (24 — 25) 4 J24 — 20) 3241641563 

> d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) < d(6,5) * d(4,5) 4 d(4,0) olur. 
d(6,4) - 48 < d(6,4. etkisiz(0)) — 63 < d(6.etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) 
— d(6,0) — 63, 

d(6,4) — 48 < d(6. etkisiz(8), 4) — 48 < d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0) ) 
— d(6,0) — 63 

olacak şekilde bir (8,0) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (6,4) için bir (z,t) — (8,0) e X xY vardır ki 

d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) — d(6,0) — (29 — 29 — 63 

< d(6,0) * d(8,0) * d(8,4) 

—|26 — 20) 4 |28 — 29) 4 (28 — 24) — 63 4 255 4 240 — 558 

> d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) < d(6,0) * d(8,0) 4 d(8,4) olur. 
d(6,5) - 32 < d(6,5. etkisiz(4)) — 63 < d(6.etkisiz(2), 5. etkisiz(4)) 
— d(6,0) — 63, 

d(6,5) - 32 < d(6.etkisiz(2), 5) — 32 < d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4)) 
— d(6,0) — 63 

olacak şekilde bir (2,4) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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(©, y) — (6,5) için bir (z,t) — (2,4) e X xY vardır ki 

d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4)) — d(6,0) — |25 — 29 — 63 

<d(6,4) 4 d(2,4) *-d(2,5) 

-|25 — 21) 4 |22 —21) 4J22 —25) 48412 4 28 — 88 

> d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4)) < d(6,4) 4 d(2,4) * d(2,5) olur. 
d(6,6) - 0 < d(6,6.etkisiz(4)) — 0 < d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) 
— d(6,6) —0, 

d(6,6) 0 < d(6.etkisiz(8), 6) — 0 < d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4) ) 
— d(6,6)-0 

olacak şekilde bir (8,4) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (6,6) için bir (z,t) — (8,4) e X xY vardır ki 

d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) — d(6,6) — |29 — 29| —0 

< d(6,4) * d(8,4) * d(8,6) 

—|26 — 24) 4 |28 — 24) 4 |28 — 26) — 48 4 240 4 192 — 480 

> d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) < d(6,4) * d(8,4) 4 d(8,6) olur. 
d(8,0) - 255 < d(8,0. etkisiz(5)) — 255 < d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5) ) 
— d(8,0) — 255, 

d(8,0) - 255 < d(8. etkisiz(4), 0) — 255 < d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5) ) 
— d(8,0) — 255 

olacak şekilde bir (4,5) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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(©, y) — (8,0) için bir (z,t) — (4,5) e X xY vardır ki 

d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) — d(8,0) — |28 — 29| — 255 

< d(8,5) * d(4,5) *- d(4,0) 

—|28 — 25) 4 (24 — 25) 4J24 — 20) 2244164 15 — 255 

> d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) < d(8,5) * d(4,5) 4 d(4,0) olur. 

d(8,4) - 240 < d(8,4. etkisiz(0)) — 255 < d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0) ) 
— d(8,0) — 255, 

d(8,4) - 240 < d(8. etkisiz(6),4) — 240 < d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0) ) 
— d(8,0) — 255 

olacak şekilde bir (6,0) € X Xx Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (8,4) için bir (z,t) — (6,0) e X xY vardır ki 

d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0)) — d(8,0) — |28 — 29) — 255 

< d(8,0) * d(6,0) # d(6,4) 

—|28 — 20) 4 |29 — 29) 4 (29 — 24) — 255 4 63 $ 48 — 366 

> d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0)) < d(8,0) * d(6,0) 4 d(6,4) olur. 

d(8,5) - 224 < d(8,5. etkisiz(0)) — 255 < d(8.etkisiz(4), 5. etkisiz(0) ) 
— d(8,0) — 255, 

d(8,5) - 224 < d(8. etkisiz(4),5) — 224 < d(8.etkisiz(4), 5. etkisiz(0) ) 
— d(8,0) — 255 

olacak şekilde bir (4,0) € X x Y vardır. 


Ayrıca, 
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(©, y) — (8,5) için bir (z,t) — (4,0) e X xY vardır ki 

d(8. etkisiz(4), 5. etkisiz(0)) — d(8,0) — |28 — 29| — 255 

< d(8,0) * d(4,0) *- d(4,5) 

—|28 — 20) 4 (24 — 20) 4 (24 — 25) — 255 4 15 $ 16 — 286 

> d(8. etkisiz(4), 5. etkisiz(0) ) < d(8,0) 4 d(4,0) * d(4,5) olur. 

d(8,6) - 192 < d(8,6. etkisiz(5)) — 255 < d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5) ) 
— d(8,0) — 255, 

d(8,6) - 192 < d(8. etkisiz(2),6) - 192 < d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5) ) 
— d(8,0) — 255 

olacak şekilde bir (2,5) € X x Y vardır. 

Ayrıca, 

(,y) — (8,6) için bir (z,t) — (2,5) e X xY vardır ki 

d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5)) — d(8,0) — |28 — 29) — 255 

< d(8,5) * d(2,5) * d(2,6) 

—|28 — 25) 4 22 — 25) 4 (22 — 26) - 224 428460312 

> d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5)) < d(8,5) * d(2,5) 4 d(2,6) olur. 

Her bir (X,y) € X x Y için 

d(x,y) Ss d(x,y. etkisiz(t)) < d(x.etkisiz(z), y. etkisiz(t)) 

d(x,y) < d(x.etkisiz(2), y) < d(x. etkisiz(z), y. etkisiz(t)) 


olacak şekilde en az bir (z,t) € X x Y olduğundan, d nötrosofik üçlü çift kutuplu 


metriktir. 


(& la İ d)de nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydır. 
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Örnek 3.1.3: (X,Y) küme ikilisi ve 4 € X, B CY olsun. s(4), A kümesinin eleman 


sayısı; S(B), B kümesinin eleman sayısı olsun. 


AUA-AUA4-4,BUB-—BUB —B olduğundan etkisiz(A) — A, ters(A) — A, 
etkisiz(B) — B, ters(B) — B alabiliriz. 


Böylece ((X,Y),U) bir nötrosofik üçlü kümedir. 


Şimdi, d:ıXxY— R'Uf0) fonksiyonunu d(A,B) — |s(4) — s(B)| olacak şekilde 
tanımlayalım. d fonksiyonunun bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik olup-olmadığını 


gösterelim: 
İ)YVA,CEXiçinAUCeX 
vB,DEYiçinBuDeyY 
ii)VAEX ve VB e Y için 
d(4,B) > |s(4) — s(B)| 0 >A—B olmayabilir. 
ili) VA €XnNY için d(A, A4) — |s(4) — s(4))—0 
iv VA,BEXNY içind(4,B) — |s(4)— s(B)| — |s(B) — s(4)| — d(B, 4) 
VW V(4,B),(4',B) eXxY ve (4',B') C(4,B) olsun. 
Her bir (4,8) e X xY için 
d(A,B) < d(A,B UV etkisiz(B')) < d(A U etkisiz(4A'), B U etkisiz(B')) 
d(A,B) < dA(A U etkisiz(4'),B) < d(A U etkisiz(4'),B U etkisiz(B')) 
olacak şekilde enazbir(4',B')eX xY vardır. 
d(A U etkisiz(4”), B U etkisiz(B')) — |s(4A U etkisiz(4')) — s(B U etkisiz(B”))| 
-İsca) * s(etkisiz(4') ) — s(4 N etkisiz(4”) ) — (s(8) * s(etkisiz(B”)) — s(B N 
etkisiz(B')) )| 
-İs(4) * s(etkisiz(4")) — s(4 N etkisiz(4') ) — s(B) — s(etkisiz(B”)) * s(B N 
etkisiz(B”) )| 
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< İSA) — (BY # İSA) — s(B')İ # İs(A') — s(B)İ 

olur. 

ii) şıkkından dolayı d fonksiyonu bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik değildir. 
O halde, (((X, Y),U), d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay değildir. 


Örnek 3.1.4: (491 X — (x, y,z) ve P(X), X “in kuvvet kümesi; Y — (k,1,m) ve P(Y), 
Y “in kuvvet kümesi ve s(4) , 4 kümesinin eleman sayısı olsun. (PGO)NXX, U) ve 


(P(X, U) “nin nötrosofik üçlü küme olduğunu gösterelim: 
Her A4 €P(X)W veher 4 e P(Y)Y için etkisiz(4)- A ve ters(4)- A alalım. 
Böylece AUA4A—AUA — A olduğu açıktır. 


dıPGONX x P(YMNY > RİU(0) olacak şekilde (O d(4,B) —|35“0 — 355) 


tanımlayalım. 


d bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay değildir. Çünkü; 4—(x,y),B —(k,1) 


için 
d(A,B) — |35“9 — 355)| - |32 32) — Oancak A #Bdir. 


Sonuç 3.1.5: (49) Tanım 3.1.1 ve Tanım 2.6.1'den bir nötrosofik üçlü çift kutuplu 
metrik uzay, bir çift kutuplu metrik uzaydan farklıdır. Çünkü; Tanım 2.6.1'de * ikili 


işlemi yoktur. Ayrıca tanımlarda üçgen eşitsizlikleri farklıdır. 


Sonuç 3.1.6: (49) Tanım 3.1.1 ve Tanım 2.4.2'den bir nötrosofik üçlü çift kutuplu 
metrik uzay, bir nötrosofik üçlü metrik uzaydan farklıdır. Çünkü; Tanım 2.4.2'de 


sadece bir nötrosofik üçlü küme vardır. Ayrıca tanımlarda üçgen eşitsizlikleri farklıdır. 
Teorem 3.1.7:J49) (G 5 Y)*), d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olsun. 
Aşağıdaki şartlar sağlanırsa ((X,*), d) bir nötrosofik üçlü metrik uzaydır. 

a-)Y—X 


b-) Tanım 3.1.1”deki üçgen eşitsizliğinde y' — x' olsun. 
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İspat: 


i) (GY).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vx,z € X için 
x*zEXvevyteyYiçiny*tey alabiliriz ve a) koşulundan dolayı Vx,y e X — 
Y içinx*yeX—Yolur. 


ü) (G4, Y),*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Va € X ve 
vb €Y için d(a,b) <-0—>a-—b alabiliriz ve a) koşulundan dolayı Va,beX—Y 
için d(a,b)—0—>a—bolur. 


Bu durumda d(a, b) > 0 olur. 


iüi-) (G4, Y).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu e XnY 
için d(u,u) — 0 ve a) koşulundan dolayı y —x > d(x,x) — O olur. 


iv) (&,Y).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu,v e Xn 


Y için d(u, v) — d(v,u) alabiliriz ve a) koşulundan dolayı 
VxyeXnX —Xiçind(x,y) —d(y,x) olur. 


v) (©, Y).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzayı olduğundan her bir 
©, y)eXxyY için 


d(x,y) Ss d(x,y * etkisiz(y”) ) < d(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y')) 

d(x,y) < d(x * etkisiz(x'), y) < d(x * etkisiz(2x'), y * etkisiz(y')) 

olacak şekilde en az bir (x', y') e X xY varsa, 

d(x * etkisiz(X'), y * etkisiz(Y)) < d(x,y') *d(x',y') # d(x',y) alabiliriz. 
b) koşulundan dolayı 


d(x,y) Ss d(x,y * etkisiz(y”) ) < d(x * etkisiz(2x'), y * etkisiz(y')) 
<d(x,y') kd(x',x') *d(x',y) d(x,y') kd(x',y) olur. 


Ayrıca a) koşulundan her y' eX—Yiçinx,yeX—Y öylekid(x,y) S< dy(X.y* 
etkisiz(y')) den dy(x,y * etkisiz(y')) < d(x,y') -d(y',y) olur. 


Böylece, ((X,*),d) bir nötrosofik üçlü metrik uzaydır. 


29 


Teorem 3.1.8: (49) (((X,Y),*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olsun. 
(&NY,*) nötrosofik üçlü küme ise (((XnY,XnY),*)d) nötrosofik üçlü çift 


kutuplu metrik uzaydır. 
İspat:((X n Y),*) nötrosofik üçlü küme olsun. 


) (CY),*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vs,t € X 
için s*tEX ve Vk,meyY içink*»m er yazabiliriz. Dolayısıyla Va,beXnY 


içna*beXny olduğu açıktır. 


ii) (CL Y),*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Va € X ve 
Vc e Y içind(a,c) -0>a—c yazabiliriz. BuradanvaeXnY,vVceXny için 


da) s0 aze, 


iü) ((C, Y),*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu € Xn 
Y için d(u,u) 0 yazabiliriz. Buradan VWwe(XnY)n(G&XWnY)—XnY için 
d(Uu,u) 0. 


VW (GL Y).4#),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu, v € 
X NY için d(u,v) — d(v,u) yazabiliriz. 


Vvuve(XnY)n(XnY)—XnY içind(u,v) — d(v,u). 


vV (©&.Y)*)d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan 
v(r,f),(,f')eXxY alalım. V(r,f) eX xY için 


d(r,f) <s d(r,f * etkisiz(f”) ) < d(r * etkisiz(r'), f * etkisiz(f”)) 

d(r,f) s d(r * etkisiz(r'), f) < d(r * etkisiz(r'), f * etkisiz(f')) 

olacak şekilde en az bir (r',f') e X xY varsa 

d(r *» etkisiz(r'), f * etkisiz(f1)) < d(r,f') #d(r',f') *d(r',f) yazabiliriz. 
Buradan, 

vV(a,b),(a',b)e(XnY)x(X&nY) alalım. 


Her bir (a,b) e(XnY) x(&XnY) için 
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d(a,b) < d(a, b* etkisiz(b”)) < d(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) 

d(a, b) < d(a * etkisiz(a'), b) < d(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) 

olacak şekilde enazbir(a',b') e (XnY)x(XnY) varsa, 

d(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) < d(a,b') 4 d(a',b') 4 d(a', b) olur. 
Böylece, (G nY,Xn Y).*»), d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydır. 


Teorem 3.1.9: (49) (((X,Y).*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay 
A, X'in bir nötrosofik üçlü alt kümesi ve B, Y'nin bir nötrosofik üçlü alt kümesi olsun. 


Bu durumda (a, B 4»), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydır. 


İspat: (((X,Y).*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay, A, X'in nötrosofik 


üçlü alt kümesi ve B, Y'nin bir nötrosofik üçlü alt kümesi olduğunu varsayıyoruz. 


) (GE Y)*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Va,c € X 
içn a*ceX ve Vb,deYiçinb*dey yazabiliriz. Ayrıca A€XveBcyY 
olduğundan Va,c E Aiçina*ceAve Vb,deBiçinb*deB olur. 


ü) (C,Y).*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Va € X ve 
vb eY içind(a,b) —0>a-— b yazabiliriz. Buradan, Va 4CXvevbeBcyY 
için d(a,b)—0>a-—b. 


iü) (CE, Y),.*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu € Xn 
Y için d(u,u) — O yazabiliriz. Buradan, Vu € (AC X)n(B €Y) için d(u,u) — 


0 olur. 


V (©, Y),*),d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan Vu, v € 
X NY için d(u,v) — d(v,u) yazabiliriz. Buradan, Vu,ve(4A€X)n(B €Y) için 
d(u, v) — d(v,u) olur. 


vV (© Y),*)d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olduğundan 
vV(x,y),(X,y')eXxY alalım. 


Her bir (X,y) €X xY için 


d(x,y) < d(x,y »etkisiz(y”)) < d(x * etkisiz(x”), y * etkisiz(y”)) 
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d(x,y) < d(x *etkisiz(x'), y) < d(x » etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) 

olacak şekilde en az bir (X', y') e X x Y vardır ki 

d(x » etkisiz(x”), y * etkisiz(y”)) < d(x,y') 4 d(x',y') * d(x',y) yazabiliriz. 
Buradan, 

vV(a,b) e(4€X)x(B EY) için 

d(a,b) < d(a, b* etkisiz(b”)) < d(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b”)) 

d(a,b) < d(a * etkisiz(a'), b) < d(a » etkisiz(a'), b * etkisiz(b”)) 

olacak şekilde enazbir(a',b') €(4€X)x(BCGY) vardırki 

d(a * etkisiz(a'), b » etkisiz(b')) < d(a,b') - d(a',b') 4 d(a',b) olur. 
Böylece, (a, B).*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydır. 


Tanım 3.1.10: (491 (((X,Y).*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olsun. 
Bu uzayda, bir (X,) sol dizisi ve bir y sağ noktası için verilen her e > O reel sayısına 
karşılık n €EN,n > ng olması d(&x,, y) < e olmasını gerektirecek şekilde bir ng € N 
sayısı bulunabiliyorsa (X,) sol dizisi y sağ noktasına yakınsar, denir ve (Xx,) — y 


veya lim(x,) —y ile gösterilir. 
n—>00 


Bir (Y,) sağ dizisi ve bir x sol noktası için verilen here > 0 reel sayısına karşılık 
nEN,n>ngolması d(x,y,) < g olmasını gerektirecek şekilde bir no E N sayısı 
bulunabiliyorsa (y,) sağ dizisi x sol noktasına yakınsar, denir ve y, — x veya 


lim (Y,) — x ile gösterilir. 

n—>00 

Eğer bir (u,) merkezi dizisi ve u merkezi noktası için, hem (u,) — uhemde(u,) — 

u ise bu durumda (u,) , u “ya yakınsar, denir ve (u,) > u veya lim(u,) —u ile 
n—>00 

gösterilir. 

Tanım 3.1.11: (49) (((X,Y).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzayında 


(Xn, Yn) bir çift dizi olmak üzere eğer hem (Xx,,) sol dizisi hem de (y,) sağ dizisi 


yakınsak ise (Xx, Yu) çift dizisi bu uzayda yakınsaktır. 
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Eğer (x,) Sol dizisi ve (y,) sağ dizisi ortak bir noktaya yakınsak ise (Xx, yu) çift 
dizisinin bu noktaya nötrosofik üçlü çifte yakınsak ya da nötrosofik üçlü biyakınsak 


denir. 


Tanım 3.1.12:(49) (((X,Y).*),d) nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzayında 
(Xp, Yp ) bir çift dizi olsun. Eğer her e > 0 sayısı içinm,n > ng olması d(Xn, yn) < € 
olmasını gerektirecek şekilde ng € N varsa (Xx, yp, )'e bir nötrosofik üçlü Cauchy çift 


dizisi veya nötrosofik üçlü Cauchy bidizisi denir. 


Teorem 3.1.13: (49) (G ,Y)»), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay ve 
(Xn.Yn) bu uzayda bir çift dizi olsun. Aşağıdaki koşullar sağlanırsa, (X,, y,) bir 


nötrosofik üçlü Caucly çift dizisidir. 

a)(X,) > xve(y,) — x olacak şekilde (X,, yn) bir nötrosofik üçlü çifte yakınsak dizi 
b) Enaz bir (X, x) vardır öyle ki 

d(xy, Ya) < d(xn , yn * etkisiz(x)) < d(x,, * etkisiz(x) , y, * etkisiz(x)) 

d(Xn, Yı) S< d(x, * etkisiz(X), y,) < d(x, * etkisiz(&) , y, * etkisiz(x)) 

İspat: (X,) — x ve (y,) — x olduğundan 

Wn,m > ng içind(x,,x) <eved(y,,x) <e yazabiliriz. (0) 

Ayrıca, Tanım 3.1.1 (üçgen eşitsizliği) ve b) koşulundan 


d(xp, Ya) S di; x* etkisiz(X) , yp * etkisiz(y) ) Sd, y) tkd(&,y) kd(yy,x) 


yazabiliriz. 

(1)”den 

dey, Ya) S de; x* etkisiz(X) , Yp * etkisiz(y) ) <d(xp,y) kd(,y) kd(y,,x) 
-74017-eolur. 


Böylece, (X,, Yu) bir nötrosofik üçlü Cauchy çift dizisidir. 
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Tanım 3.1.14: (49) (((X, Y),*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olsun. 
Bu uzaydaki her (Xx,,Yy,) o nötrosofik üçlü Cauchy çift dizisi yakınsak ise 
(CO Y).*),d) uzayına nötrosofik üçlü çift kutuplu tam uzay denir. 
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BÖLÜM IV 


4.1.Nötrosofik Üçlü Kısmi Çift Kutuplu Metrik Uzay 


Bu bölümde nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay ve özelliklerine yer 
verilmiştir. Ayrıca, bu yapılarla ilgili teoremlere, örneklere ve sonuçlara yer 


verilmiştir. 


Tanım 4.1.1: (50) (X, *) ve (Y,*) iki nötrosofik üçlü küme ve d,p:XxY— R'U 
(0) bir fonksiyon olsun. Eğer d,p, (X, *) ve (Y, *) aşağıdaki koşulları sağlarsa, o 


zaman dpp nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik olarak adlandırılır. 
i-)Va,beXiçina*bekX, 

vc,deY içinc*deyr, 

ii-)Vx€X ve VyeY'için 

dpp»(x,y) 2 dpy(X,X) 20 ve dpp(x,y) 2 dpp(y.y) 20, 


ili-) Eğer dpp(X,y) > dpp(x,x) —dpp(y,y) > Oise d,p(x,y) — 0 olacak şekilde en 


azbirx,y e XnY eleman çifti vardır, 

iv)Vx,yeXny için dpp(x,y) dp, (Y.x), 

v)V(,y),(',y) eX xY alalım. Herbir (X,y) e X x Y için 

dp»(X,y) < dp»li, y * etkisiz(y”) ) < dpp(x * etkisiz(x'), y # etkisiz(y')) ve 
dp»(X,y) S dpp(x * etkisiz(x'), y) < dpp(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y')) 
olacak şekilde en az bir (x',y') e X x Y varsa, 


dp»(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(Y')) < dpp(x,y') * dpp(x',y') * dpp(x',y) — min 
(dpb 4,x') , dpb» W, Yy). 
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Bu durumda, ((G Y)*) , dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay 


olarak adlandırılır. 


Örnek 4.1.2: (50) X—(0,3,6,9,10,123 ve Y—(0, 5, 6,10) olsun. (X,.) ve 


(Y,.Y'nin (Z, 5, . ) içindeki nötrosofik üçlü kümeler olduğunu gösteriyoruz. 


(&, .) için nötrosofik üçlüler (0, 0, O), (3, 6, 12), (6, 6, 6), (9, 6, 9), (10, 10, 10), (12, 6, 
9) 


(Y,.) için nötrosofik üçlüler (0, O, 0), (5, 10, 5), (6, 6, 6), (10, 10, 10). 
Böylece, (X,.) ve(Y,.) nötrosofik üçlü kümelerdir. 


Ayrıca, d,p:X XY—> R'U(0) fonksiyonunu d,,(s,r) > maxf13* — 11,13” — 11) 
olacak şekilde tanımlarız. d,, 'nin bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 


olduğunu gösteriyoruz. 


)0.0—0€X,0.3—0€X,0.66—0€X,0.9—0€X,0.10—0€X,0.12-—0€ 
X,33—9€X,3.6-3€X,3.9—12€X,3.10-0€X,3.12-6€X,6.6-6€ 
X, 6.9—9€X,610—0€X,6.12—12€X,9.9—6€X,9.10—0€X,9.12— 
3€X,10.10-10€X,12.10-—0€X,12.12—-—9€X. 


Böylece, Va,b eXiçina.bekX. 


Ayrıca,0.0—0€Y,0.55—0€Y,0.6—0€Y,0.10—0€Y,5.55—10€Y,5.10 — 
5€Y,5.6—0€Y, 10.10—10€Y,10.66-0€Y,6.66-6€Y. 


Böylece, Vc,d EY içinc.d eY. 
ii-)Vx€X,VyEeyY için eğer 
dpp(Xx, y) < maxf|3* — 1|,/3” — 11), 
dp»(Xx, x) — maxt/3” — 1,13“ — 11), 
dp»(y,y) < maxf|3” — 11,13“ — 11), 


ise dpp(x,y) 2 dpp(x,x)Z20 ve dpp(x,y) zd,,(Y.y) 20. 
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ii-) dpp (©, y) > dpp(x,x) — dpp(y,y) > Oiçin d,,(,y) 0 iseenaz bir çift 


xyeXny vardır. 

dp»(x, y) > maxf|3* — 1|,/3” — 1) — 0ise3”—1—0 ve 3”—1-—0. 
3*—1ve3”—lisexyeXnyY elemançiftleridir, çünküx -0€X ve 
y—0€eYr. 

iv) Vx,yeXnyY için d,,(Xx,y) > dp(Yy,x). 

dp» (Xx, y) — maxf|3* — 1),(3” — 1/3 — maxt|3” — 11,13“ — 10) >d,,(Y,x). 
V) dpp(0,0) - 0 < d,,(0 ,0. etkisiz(6)) — O 


< dpp(0.etkisiz(3), 0. etkisiz(6)) — dyp(0, 0) — 0, 
dp»(0,0) 0 < d,,(0.etkisiz(3), 0) — 0 


< dpp(0.etkisiz(3), 0. etkisiz(6)) — dyp(0, 0) — 0. 
Ayrıca, 


dp» (0. etkisiz(3), 0. etkisiz(6)) — dpp(0,0) 0 < dpp(0,6) 4 dpp(3,6) * 
dpp(3, 0) -min (dp, (3,3), dpp (6, 6) olur. 


dpp(0, 5) — 0 < dpp(0,5. etkisiz(10)) 

— dpp(0,5) - max(|39 — 11,135 — 10) 

< dpp(0.etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) — dpp(0, 5), 
dpp(0,5) 0 < d,p(O.etkisiz(6), 5) 

— dpp(0,5) - max(|39 — 11,135 — 10) 

< dpp(0.etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) — dpp(0, 5). 
Ayrıca, 


dpp(0. etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) — dyy(0,5) < dpp (0,10) 4 dpp(6,10) * 
dpp(6, 5) — minfd,y(6, 6), dpp(10,10)) olur. 
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dpp(0, 10) —|319 —1| <d,,(0,10.etkisiz(5)) 
— dpp(0,10) - max(|39 — 11,1319 — 103 

< dpp(0.etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — d,,(0, 10), 
dpp(0,10) -|319—1) <d,,(O.etkisiz(3), 10) 
— dpp(0,10) — maxf139 — 11,319 — 13 

< dpp(0. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — d,p(0, 10). 
Ayrıca, 


dpp(0. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — dyy(0, 10) < dpy(0,5) * dpp(3,5) * 
dp (3,10) — minfd,y(3,3), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(0,6) -|39—1| < d,,(0,6.etkisiz(6)) 

— dpp(0,6) - max(139 — 11,139 — 1) 

< dpp(0. etkisiz(3), 6. etkisiz(6))  dyp(0, 6), 
dpp(0,6)—139“—1| < d,,(0.etkisiz(3), 6) 

— dpp(0,6) - max(|39 — 11,139 — 1) 

< dpp(0. etkisiz(3), 6. etkisiz(6)) — dyp(0, 6). 
Ayrıca, 


dpp(0. etkisiz(3), 6. etkisiz(6)) — dyp(0, 6) — 728 < dpy(0,6) * d,y(3,6) * 
dpp(3, 6) — minfd,y(3,3), dpp(6, 6)) olur. 


dpp(3,0) —|33—1|< d,,(3,0.etkisiz(5)) 

— dyp(3,0) > maxf|33 — 11,139 — 1) 

< dpp(3.etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) — d,p(3,0), 
dpp(3,0) 133 —1|-26 <d,,(3.etkisiz(6), 0) 
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— dpp(3,0) > max(|33 — 11,39 — 113 
< dpp(3.etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) — d,p(3,0). 
Ayrıca, 


dp»(3. etkisiz(6), 0. etkisiz(5) ) — dyy(3,0) 26 dpp(3,5) * dpy(6,5) * 
dpp(6, 0) — minfd,y(6, 6), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(3,5) —|35 —1| < d,,(3,5.etkisiz(10)) 

— dyp(3,5)  max(|33 — 11,135 — 10) 

< dpp(3.etkisiz(6), 5. etkisiz(10)) — d,p(3,5), 
dpp(3,5) —|35 —1| < d,,(3.etkisiz(6), 5) 

— dpp(3,5) - max(|33 — 11,135 — 10) 

< dpp(3.etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) — dpp(3,5). 
Ayrıca, 


dp»(3. etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) < dpp(3, 10) 4 dpp(6, 10) 4 dpp (6,5) — 
minfdp»(6, 6), dpp(10, 10) ) olur. 


dpp(3,10) —|319 —1| < d,,(3,10.etkisiz(5)) 
— dyp(3,10) - maxf13 — 1,1319 — 1) 

< dpp(3.etkisiz(9), 10. etkisiz(5)) — d,p(3,10), 
dpp(3,10) -|319—1) <d,,(3.etkisiz(9), 10) 
— dyp(3,10) - maxf133 — 1,1319 — 1) 

< dpp(3.etkisiz(9), 10. etkisiz(5)) — d,p(3,10). 


Ayrıca, 
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dpp(3. etkisiz(9), 10. etkisiz(5)) < dpy(3, 5) * dpp (9, 5) * dyp(9, 10) — 
minfdy» (9,9), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(3,6) —|39—1|< d,,(3,6.etkisiz(6)) 

— dpp(3,6) - max(133 — 11,139 — 1) 

< dpp(3. etkisiz(9), 6. etkisiz(6)) — d,p(3,6), 
dpp(3,6) 139 —1) < d,,(3.etkisiz(9), 6) 

— dpp(3,6) - maxt133 — 11,139 — 10) 

< dpp(3.etkisiz(9), 6. etkisiz(6)) — dpp(3, 6). 
Ayrıca, 


dpp(3. etkisiz(9), 6. etkisiz(6) ) — d,,(3,6) < dpp(3,6) 4 dpy(9,6) * 
dpp(9, 6) — minfd,y(9, 9), dpp (6, 6)) olur. 


dpp(6,0) —|39— 1) < d,p(6,0.etkisiz(5)) 

— dpp(6,0) - max(13“ — 11,139 — 10) 

< dpp(6. etkisiz(9), 0. etkisiz(5)) — dyp (6,0), 
dpp(6, 0) —|39 — 1 < dy, (6. etkisiz(9), 0) 

— dpp(6,0) - max(13“ — 11,139 — 10) 

< dpp(6. etkisiz(9), 0. etkisiz(5)) — dyp (6,0). 
Ayrıca, 


dpp(6. etkisiz(9), 0. etkisiz(5) ) — dyy(6,0) < dpp(6,5) 4 dpy(9,5) * 
dpp»(9, 0) — minfdyy(9, 9), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(6,5) —|39— 1) < d,,(6,5.etkisiz(0)) 


— dpp(6,0) - maxtl3“ — 11,13“ — 1) 
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< dpp(6.etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) — dpp(6, 0), 
dp» (6,5) —|39 — 1) < d,p(6.etkisiz(12),5) 

— dpp(6,5) - maxf139 — 11,135 — 103 

< dpp(6.etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) — dpp(6, 0). 
Ayrıca, 


dpp(6. etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) < dpp(6, 0) dpp(6, 0) * dpp(12,0) * 
dpp(12,5) — minfdpp(12,12), dpp(0, 0)) olur. 


dpp(6, 10) —|319 — 1) < d,,(6,10.etkisiz(5)) 
— dpp(6,10) > maxf|3“ — 11,139 —1f) 

< dpp(6.etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) — d,p(0,10), 
dpp(6, 10) — 319 — 1) < d,,(6.etkisiz(0), 10) 
— dpp(0,10) — maxf|39 — 11,139 —1f) 

< dpp(6.etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) — dpp(0, 10). 
Ayrıca, 


dpp (6. etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) — dpp(0,10) < dpy(6,5) * d,(0,5) 
dpp(0, 10) — minfd,p(0, 0), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(6,6) —|39—1| < d,,(6,6.etkisiz(0)) 

— dyp(6,0) - maxf|3“ — 11,139 — 1) 

< dpp(6.etkisiz(3), 6. etkisiz(0)) — dp» (6,0), 
dpp(6,6) 139 — 1) < d,p,(6.etkisiz(3), 6) 

— dyp(6,6) > maxf|3“ — 11,139 — 1)) 

< dpp(6.etkisiz(3), 6. etkisiz(0))  dyp(6, 0). 
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Ayrıca, 


dpp(6. etkisiz(3), 6. etkisiz(0) ) — dyy(6,0) < dpp(6,0) 4 dpy(3,0) * 
dpp(3, 6) — minfd,y(3,3), dpp(0, 0) | olur. 


dpp(9,0)-|3*—1|< d,,(9,0.etkisiz(5)) 

— dpp(9,0) - maxf|39 — 11,139 — 10) 

< dpp(9.etkisiz(12), 0. etkisiz(5))  d,(9,0), 
dpp(9, 0) —|3* —1| < d,,(9.etkisiz(12), 0) 

— dpp(9,0) - maxf139 — 11,139 — 10) 

< dpp(9.etkisiz(12), 0. etkisiz(5))  d,p(9,0). 
Ayrıca, 


dpp(9. etkisiz(12), 0. etkisiz(5)) — dyy(9, 0) < dpp(9,5) * dyp(12,5) * 
dpp(12,0) — minfdpp(12,12), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(9,5) -|3*—1|< d,,(9,5.etkisiz(0)) 

— dpp(9,0) - maxf139 — 11,139 — 10) 

< dpp(9.etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) — d,p(9, 0), 
dpp(9,5) —|39*—1| < d,,(9.etkisiz(12),5) 

— dpp(9,5) < maxf|39 — 11,135 — 1) 

< dpp(9.etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) — d,p(9, 0). 
Ayrıca, 


dpp(9. etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) — d,y(9,0) < dpp(9,0) * dyp(12,0) * 
dpp(12,5) — minfdpp(12,12), dpp(0, 0)) olur. 


dpp(9, 10) —|319 —1| < d,,(9,10.etkisiz(5)) 
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— dpp(9,10) - maxf139 — 11,319 — 103 

< dpp(9.etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) — d,p(0,10), 
dpp(9,10) -|319 —1) <d,,(9.etkisiz(0), 10) 
— dyp(0,10) - maxf139 — 11,|319 — 1) 

< dpp(9.etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) — dyp(0,10). 
Ayrıca, 


dpp(9. etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) — dpy(0, 10) < dpy(9,5) * dpp(0,5) 
dpp(0, 10) — minfd,p(0, 0), dpp(5, 5) olur. 


dpp(9,6)—|3*—1|< d,,(9,6.etkisiz(5)) 

— dpp(9,0) - max(139 — 11,139 — 1) 

< dpp(9. etkisiz(3), 6. etkisiz(5)) — d,p(9, 0), 
dpp(9,6) —|3*—1|< d,,(9.etkisiz(3), 6) 

— dpp(9,6) < maxf139 — 11,139 — 1) 

< dpp(9. etkisiz(3), 6. etkisiz(5)) — d,p (9,0). 
Ayrıca, 


dpp(9. etkisiz(3), 6. etkisiz(5) ) — dyy(9,0) < dpp(9,5) 4 d,y(3,5) * 
dpp(3, 6) — minfd,y(3,3), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(10,0) —|319 —1| < d,,(10,0.etkisiz(6)) 

— dpp(10,0) — maxf|319 — 11,39 — 103 

< dpp(10. etkisiz(10), 0. etkisiz(6)) — dpp(10,0), 
dpp(10,0) — (319 —1| < d,,(10.etkisiz(10), 0) 
— dpp(10,0) — maxf|319 — 11,139 — 10) 
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< dpp(10.etkisiz(10), 0. etkisiz(6) ) — d,p(10,0). 
Ayrıca, 


dpp(10. etkisiz(10), 0. etkisiz(6)) — dpp(10,0) < dp,p(10,6) 4 dpy(10,6) * 
dpp(10,0) — minfdpp(10,10), dpp(6, 6)) olur. 


dpp(10,5) —|319 —1| <d,,(10,5.etkisiz(6)) 

— dpp(10,0) - maxf|319 — 11,139 — 10) 

< dpp(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6)) — d,,(10, 0), 
dyp(10,5) —|319 —1| <d,,(10.etkisiz(10),5) 
— dpp(10,5) - max(1319 — 11,135 — 10) 

< dpp(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6)) — dpp(10, 0). 
Ayrıca, 


dpp(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6)) — dpp(10,0) < dpp(10, 6) * dpp(10,6) * 
dpp(10,5) — minfdpp(10,10), dpp(6,6)) olur. 


dpp(10,10) — |319 — 1) < d,,(10,10.etkisiz(5)) 
— dpp(10,10) - max11319 — 11,319 — 1) 

< dpp(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — dpp(0,10), 
dpp(10,10) —|319 — 1) < d,,(10. etkisiz(3), 10) 
— dpp(0,10) - maxf139 — 11,319 — 10) 

< dpp(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — dpp(0,10). 
Ayrıca, 


dpp(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) — dpp(0,10) < dpp(10,5) * d,y(3,5) * 
dpp(3, 10) — minfdpy(3,3), dpp(5, 5) olur. 
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dpp(10,6) —|319 —1| <d,,(10,6.etkisiz(0)) 
— dpp(10,0) - max(|319 — 11,139 — 103 

< dpp(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) — d,p(10, 0), 
dpp(10, 6) —|319 — 1) < d,,(10.etkisiz(5), 6) 
— dpp(10,6) - maxf1319 — 11,139 — 1) 

< dpp(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) — d,p(10, 0). 
Ayrıca, 


dpp(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) — d,,(10,0) < dp,(10,0) * dpp(5, 0) * 
dpp»(5, 6) — minfd,y(5, 5), dpp(0, 0) | olur. 


dpp(12,0) — (312 — 1) < d,,(12,0. etkisiz(5)) 
— dpp(12,0) — maxf|312 — 1,139 — 103 

< dpp(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) — d,p(12, 0), 
dpp(12,0) (3127 —1| <d,,(12.etkisiz(6),0) 
— dpp(12,0) — maxf|312 — 1,139 — 10) 

< dpp(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) — dpp(12, 0). 
Ayrıca, 


dpp(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) — d,p(12,0) < dpy(12,5) * dpp(6,5) * 
dpp(6, 0) — minfd,y(6, 6), dpp(5, 5)) olur. 


dpp(12,5) -|327 —1|<d,,(12,5.etkisiz(10)) 
— dyp(12,5) - maxf1312 — 11,135 — 11) 

< dpp(12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10)) — d,p(12,5), 
dpp(12,5) -|312 —1| <d,,(12.etkisiz(3),5), 
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— dpp(12,5) > max(|3”? — 1),J3* —1)) 
< dpp(12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10)) — d,p(12, 5). 
Ayrıca, 


dpp(12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10)) — d,p(12,5) < day,(12,10) * dpp(3,10) * 
dp» (3,5) — minfd,p(3,3), dpp(10,10)) olur. 


dpp(12,10) - (352 — 1) < d,,(12, 10. etkisiz(0) ) 
— dpp(12,0) — max(|312 — 1,139 — 13 

< dpp(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) — dpp(12,0), 
dpp(12,10) — (312 — 1) < d,,(12. etkisiz(6), 10) 
— dpp(12,10) — max11312 — 11,|319 — 10) 

< dpp(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) — dpp(12, 0). 
Ayrıca, 


dpp(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) & dyp(12,0) < d,p(12,0) * dyy(6,0) * 
dpp(6, 10) — minfdpp(6, 6), dpp (10, 10)) olur. 


dpp(12,6)-|317 —1|<d,,(12,6.etkisiz(10)) 
— dpp(12,0) - maxf|312 — 11,139 — 10) 

< dpp(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) — d,p(12,0), 
dpp(12,6)-|32 —1) <d,,(12.etkisiz(9), 6) 

— dpp(12,6) - maxf|312 — 11,139 — 1) 

< dpp(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) — d,p(12, 0). 


Ayrıca, 
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dpp(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) — dyp(12,0) < dpp(12,10) * dpy(9,10) -- 
dpp(9, 6) — minfd,y(9, 9), dpp(10,10)) olur. 


Böylece V(X, y) için en az bir (X', y') varsa 

dp»(X,y) < dppli, y * etkisiz(y”) ) < dpp(x * etkisiz(x'), y # etkisiz(y')) 
dp»(X,y) S dpp(x # etkisiz(x'), y) < dpp(x * etkisiz(x'), y # etkisiz(y')), 

ise 

dpp(x * etkisiz(&x'), y * etkisiz(y')) & dp (X,Y') * dyp(”,y') dıy, y) — 
minldp»(x,X'), dpy(Y'.y')). 


Bu nedenle, dp, bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik ve (& Y)*), dp ») bir 


nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olur. 
Sonuç 4.1.3: (50) 


1) Nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay, nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu 
metrik uzay tanımındaki 1-), ii-) ve v-) koşulları nedeniyle nötrosofik üçlü kısmi metrik 


uzaydan farklıdır. 


2) Nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay, nötrosofik üçlü metrik uzaydan 
farklıdır. Çünkü; nötrosofik üçlü metrik uzaydaki üçgen eşitsizliği nötrosofik üçlü 


kısmi çift kutuplu metrik uzaydaki üçgen eşitsizliğinden farklıdır. 


3) Nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay, nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik 
uzaydan farklıdır. Çünkü; nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydaki üçgen 
eşitsizliği nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzaydaki üçgen eşitsizliğinden 
farklıdır. Ayrıca, bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzayda d,,(X, X) £ 0 


olabilir. 


Teorem 4.1.4: (501 (((X,Y),*), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 
uzay olsun. Aşağıdaki koşullar sağlanırsa ((X,*), dp) bir nötrosofik üçlü kısmi 
metrik uzaydır. (Burada X sol kutup, Y sağ kutup olarak alalım.x'eX vey'eY 


olsun.) 
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ajaY—X. 
b) y'—Xx', Tanım 4.1.1'deki üçgen eşitliğine göre. 
İspat: 


i) (G ; Y).*), dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzaydır. Va,b € X 
içn a*beX ve Vc,deY içinc*deY anlamına gelir. Ayrıca, a) koşulundan, 
Va,ceX-Yiçina*ceX-yY olduğu açıktır. 


i) (EY, *), dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 


Va E X ve Vb EY için 

dpp(a,b) > dp,(a,a) 20, 

dp»(a,b) > dpp(b, b) > 0 ve a) koşulundan 
vVa,b € X için d,,y(a,b) >d,,(a,a) > O olur. 


ili) (G Y)*»), dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
dp»(a,b) — dpp(a,a) — dpp(b,b) — 0 ise dpp(a,b) — O olacak şekilde en az bir 
a,beXnY vardır ve a) koşulundan eğer Y—X ise d,y(a,b) — d,y(a,a) — 
dp»(b, b) — 0 olduğunda d,,(a,b) — 0 olacak şekilde enazbira,beXnX—X 


eleman çifti vardır. 


YY), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
Va,beXnY için d,,(Ca,b) —d,,(b,a). Ayrıca, a) koşulundan XnY—X 


yazabiliriz. Böylece, Vx, y € X içind,,(a,b) —d,p(b,a) olur. 


VW (CE, Y).4»), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, her 


bir (a, b) için en az bir (a, b”) varsa, 
dpp(a,b) < dp»(a, b * etkisiz(b”)) < dppC(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) ve 
dp»(a,b) < dp,(a * etkisiz(a'), b) < dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) 


ise 
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dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) < dp,(a,b') * dpp(a',b') * dp,(a', b) — 
min (d,,(a',a) , dpp(b',b')) dır. 


b) koşulundan 

dp,(a,b) < dp»(a, b * etkisiz(b”)) < dpp(a * etkisiz(a'),b * etkisiz(b”)) 

< dpp(a,b') * dpy(a',a') * dpp(a',b) —minfd,,(0", a') ,dpp(b',b')) 
—dyy(a,b')* dyy(a', b) — min (d,,(a',a') ,dpp(b',b')) bunu yazabiliriz. 
Ayrıca a) koşulundan, en azından bir b' e Y — X herbiri için a,b e Y — X öyleki 


dpp(a,b) < dp»(a, b * etkisiz(b”)) ise dpp»(a, b * etkisiz(b”)) < dppla,a') * 
dp»(a', b) —minfd,, (a',a') dapla a) — dpp(a,a') * dpp(a',b) olur. 


Böylece, ((X,*), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi metrik uzaydır. 


Teorem 4.1.5: (50) (((X, Y), *), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 
uzay olsun. Eğer (X N Y,*) bir nötrosofik üçlü küme ise (((X nY, XnY), *),dpp) 


bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzaydır. 
İspat: (X n Y,*)'nin bir nötrosofik üçlü küme olduğunu varsayıyoruz. 


(EN, *), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
vVa,beXiçina*beXveVc,deYiçinc*#deyY.Böylece,Va,ceXnyY” içina* 
ceXnrY olduğu açıktır. 


iü) (A, Y), *), dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
VaeXve VceEeY için d,,(a,c) > dp,(a,a) 20 ve d,y(a,c) > dpp(c,c) 20 


dır. 
Bu nedenle Va€eXnYve VcEXnY için 
dp»(a,c) > dpp(a,a) > 0 ve dpy(a,c) > dpp(c,c) > O olur. 


ii) (G Eh *) dpp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
eğer dpp (a,b) -d,,(a,a) <dpp(b,b) — O ise dp, (a, b) < 0 olacak şekilde en az bir 


a,beXnY eleman çifti vardır. Bu nedenle, 
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dp» (a, b) dpp(a,a) <dpp(b, b) —0 olduğu açıktır, enazbira,be(XnY)x(Xn 


Y) eleman çifti vardır. 


YEN, *), dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay olduğundan, 
Va,b eXnyY içind,,(a,b) —d,p,(b,a) dır. Böylece, Va,be(XnY)n(XnY) 
X NY için dpp(a,b) — dpp(b, a) olduğu açıktır. 


v)(a,b),(a',b') eX xY olsun. Her bir (a, b) için en az bir (a/', b") varsa, 
dpp(a,b) < dp»(a, b* etkisiz(b”)) < dpp(a * etkisiz(a”), b * etkisiz(b')) ve 
dp»(a,b) < dp,(a * etkisiz(a'), b) < dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) 

ise 

dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) < d,,(a, b') 4 dp,(a',b') 4 dp,(a',b) — 
min (d,,(a',a) , dpp(b',b')) dır. 


Dolayısıyla, her bir (a,b) e(XnY)x(XnY) için enaz bir (a',b') e(Xn 
YYx(XnY) varsa 


dpp(a,b) < dp»(a, b * etkisiz(b”)) < dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) ve 
dp»(a,b) < dp,(a * etkisiz(a'), b) < dpp(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) 

ise 

dp»(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b')) < dp,(a,b') * dpp(a',b') * dp,(a',b) — 
min (dpy(a", a), dpp(b", b) olur. 


Böylece, (((XnY, XnY), *),dyy) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 


uzaydır. 


Teorem 4.1.6: (501 (((X, Y),*), d) bir nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzay olsun. 
O halde, k € R* için dş,(x,y) —d(x,y) *k bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu 


metriktir. 


50 


İspat: 


i)Va,beXiçina»*beXveVcdeYiçinc*dey dir. Çünkü; d bir nötrosofik 


üçlü çift kutuplu metriktir. 

i)VxeXveVye YY için 

dkp(X, y) > dep(x,x) 2 0 ve 

drp(X,y) > dep(Y.y) Z O olur. 

Çünkü; Vx,yeXnY içind(x,x) — 0 ve d(y,y) — 0 olduğundan 
drp(x,y) <d(x,y) Kk, 

dep(x,x) >d(,x) #k, 

dep(W.y) <d(y,y) kkdır. 


ili) Eğer drp(X,y) > dep(x,x) > dep(y,y) # O ise ispat basittir, çünkü 

dep(x,x) >d(x,x) 4k >0 (d(x,x)0) 

drp(Y.y) sd(Y,y)*k>0 (d(y,y) <0) olur. 

iv) Vx,yeXny için dap(6,y) —dıp(y,x) dir. 

Bunun nedeni, Vx,y eXnyY için d,,(x,y) —d(x,y)*k ve d(x,y) —d(y.x) 
olmasıdır. 

WV(,y)(x,y)eXxYalalım.Her(x,y) eXxYiçinenazbir(X”,y)eXxY 
varsa, 

dep(x,y) S İpli, y * etkisiz(y”) ) < İpli » etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) ve 
dıp(X, y) S dep(x * etkisiz(x'), y) S dep (& x» etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) 

ise 

dkp(X,y) S dp (& x» etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) 


S dıp(x, y') *t dkp(x", y') -” dkp(x", y) El min( dep (©, Deli drp(y”, y)) dır. 
dıp(x,y) > d(x,y) $k ve 
d(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y)) < d(x,y') * d(x',y') # d(x',y) olduğundan 


dkp (a x» etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) 
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<d(&,y')kk4d(x',y')kk4d(x',y) 4k —minfdap(&',x'), dep(Y.y) 


—d(x,y')*d(x',y') *d(x',y) 4 3k — minfdıp(£',x'), dkp(Y'.y') 
—d(x,y') -d(x',y') # d(x',y) * 3k —minfd(x',x') #k,d(Y',y) Kk) 
—d(x,y') *d(X',y') * d(x',y) 4* 3k —minfk,k) 

— d(x,y') 4 d(',y') *d(x',y) -3k—k 

—d(x,y') *d(x',y') *d(x',y) # 2k elde ederiz. 


Bu durumda, 
İpli » etkisiz(X'), y * etkisiz(y”) ) < İkp(y') $ dap”, y') $ dap, yy) — 
minf dap (2, X'), dep (9. y)) olur. 


Sonuç 4.1.7: (50) Bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay, bir nötrosofik 
üçlü çift kutuplu metrik uzaydan elde edilebilir. 


Tanım 4.1.8: (50| (& i YA), dp ) nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay 
olsun. Bu uzayda, bir (x,,) sol dizisi ve bir y sağ noktası için verilen her e > 0 reel 
sayısına karşılık nEN, n>n, olması d,,(X,,y) < e-minf dp, (XX), dpp(Y, Yy) 
olacak şekilde bir n, € N sayısı varsa (Xx, ) Sol dizisi, y sağ noktasına yakınsar denir 


ve lim(x,) — y veya (x,) — yile gösterilir. 
n—>00 


Benzer şekilde, bir (y,) sağ dizisi ve bir x sol noktası için verilen her e > 0 reel 
sayısına karşılık ne N,n>n, olması d,p(X,y,) < €- minfdpp (Xx), dpp(y, Yy) 
olacak şekilde bir n, € N sayısı varsa (Yy, ) sağ dizisi, x sol noktasına yakınsar denir 


ve lim(y,) — x veya y, — xile gösterilir. 
n—>00 


Ayrıca, (u, ) merkezi dizi ve u merkezi nokta için hem (u,) — u hemde(u,)—u 


ise (u,), u noktasına yakınsar denir ve olim(u,) — u veya (u,,) > u ile gösterilir. 
n—>00 


Tanım 4.1.9: (50) (G Eh *), dp») nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 
uzayında (Xp, Yn ) bir nötrosofik üçlü kısmi çift dizi olarak adlandırılır. Eğer hem (2, ) 
sol dizisi hem de (y, ) sağ dizisi yakınsak ise (X,, yı ) nötrosofik üçlü kısmi çift dizisi 


bu uzayda yakınsaktır. Eğer (x,) sol dizisi ve (y,) sağ dizisi ortak bir noktaya 
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yakınsak ise (Xp, yı) nötrosofik üçlü kısmi çift dizisinin bu noktaya nötrosofik üçlü 


kısmi çifte yakınsak ya da nötrosofik üçlü kısmi biyakınsak denir. 


Tanım 4.1.10: (50) (((X, Y), *), dp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 
uzay ve (Xp.Yp) bir nötrosofik üçlü kısmi çift dizi olsun. Eğer her e > O sayısı için 
m,n > ng olması dyp(Xn. Ym) < e-min (dpy (a, x), dpp(y, Yy) olmasını gerektirecek 
şekilde ng EN varsa (X,,Y,)'e bir nötrosofik üçlü kısmi Cauchy çift dizisi veya 


nötrosofik üçlü kısmi Cauchy bidizisi denir. 


Tanım 4.1.11:J50| (G Y)*), dp») bir nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik 
uzay olsun. Bu uzaydaki her (X,, Yn ) nötrosofik üçlü kısmi Cauchy çift dizisi yakınsak 


ise (& il VİA), dp ») uzayına nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu tam metrik uzay denir. 
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BÖLÜM V 
SONUÇLAR 


Beş bölümden meydana gelen bu çalışmada; birinci bölümde bulanık küme, sezgisel 
bulanık küme, nötrosofik küme, nötrosofik üçlü küme, nötrosofik üçlü metrik uzay, 
nötrosofik üçlü kısmi metrik uzay ve çift kutuplu metrik uzayın tarihçesinden 
bahsedilmiştir. İkinci bölümde bulanık kümeler (28), sezgisel bulanık kümeler (291, 
nötrosofik kümeler (1) ve (21), nötrosofik üçlü kümeler (6), nötrosofik üçlü metrik 
uzaylar (32), çift kutuplu metrik uzay (45), nötrosofik üçlü kısmi metrik uzay (36), çift 
kutuplu metrik uzayda sol (sağ veya merkez) dizi (45), yakınsaklık (45), çifte 
yakınsaklık (451, Cauchy çift dizisi (45) tanıtılmıştır. Üçüncü bölümde nötrosofik üçlü 
çift kutuplu metrik uzay yapısı (49) tanıtılmıştır. Nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik 
uzayın, klasik çift kutuplu metrik uzay ve nötrosofik üçlü metrik uzaydan farklı olduğu 
gösterilmiştir. Dördüncü bölümde nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzay 
yapısı (50) tanıtılmıştır. Nötrosofik üçlü kısmi çift kutuplu metrik uzayın, klasik çift 
kutuplu metrik uzaydan, nötrosofik üçlü metrik uzaydan, nötrosofik üçlü kısmi metrik 
uzaydan ve nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik uzaydan farklı olduğu gösterilmiştir. 
Böylece nötrosofik üçlü yapılara yeni ve daha genel yapılar eklenmiştir. Tanımlanan 
nötrosofik üçlü çift kutuplu metrik yapılar, daha önce tanımlanan metrik yapılardan 
daha genel olduğu, sadece bir kümeye bağlı olarak düşünülmediği ve farklı olan iki 
durumlu kümeler arasında ilişki kurabilmemizi sağladığı için günümüz teknolojisine, 
mantığına uygun olarak düşünülmüştür. Yani karşılaştığımız her türlü ikilem 
durumlarına bu metrik yapısı ile çözüm bulunabilmektedir. Ayrıca bu yapı 


geliştirilerek farklı alanlara da uygulanabilir. 
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